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Resumen - La proteccién y conservacion de las aves terrestres migratorias neartico-neotropicales es una responsabilidad compartida por varios paises
del hemisferio occidental. Sin embargo, la colaboracién transfronteriza entre multiples organizaciones, misiones e idiomas puede ser un desafio. El
Instituto de Poblaciones de Aves, la Universidad Estatal de Colorado, la Universidad de California en Los Angeles y la Universidad Nacional Auténoma
de México se estan embarcando en una ambiciosa iniciativa de investigacion y monitoreo que fomentara la colaboracidon hemisférica. El objetivo
principal es mejorar los resultados de conservacidn de las aves migratorias, proporcionando informacién a los profesionales de la conservacion para
(1) determinar los patrones de migracion de las aves terrestres y vincular las areas de reproduccién, migracion, e invernada a nivel poblacional; (2)
describir las tasas vitales y los movimientos de las aves terrestres migratorias neotropicales; (3) comprender los aspectos clave de la ecologia basica
de las aves residentes del neotrdpico; (4) definir los movimientos de las especies objetivo con el uso de marcadores electrénicos; (5) capacitar inves-
tigadores a nivel local en América Latina; y (6) explorar nuevas lineas de investigacion y colaboracion. Como punto de partida, estamos utilizando una
red internacional ya establecida de estaciones de anillamiento y monitoreo de aves, el programa MoSl, y una colaboracidn existente con el Proyecto
Bird Genoscape, que sirve como plataforma para comprender los movimientos migratorios de aves. Ademds, estamos buscando activamente nuevos
socios para esta iniciativa.

Abstract - Expanding migration monitoring and strengthening collaboration for the study of Nearctic-Neotropical migratory birds

The protection and conservation of Nearctic-Neotropical migratory landbirds is a responsibility shared by several countries in the Western Hemi-
sphere. However, cross-border collaboration among multiple organizations, missions, and languages can be challenging. The Institute of Bird Popula-
tions, Colorado State University, the University of California Los Angeles, and the Universidad Nacional Auténoma de México are embarking on an
ambitious research and monitoring initiative that will foster hemispheric collaboration. The primary goal is to improve migratory bird conservation
outcomes by providing information to conservation professionals to (1) determine landbird migration patterns and link breeding, migration, and win-
tering areas at the population level; (2) describe vital rates and movements of Neotropical migratory landbirds; (3) understand key aspects of the basic
ecology of Neotropical resident birds; (4) define target species movements using electronic tagging; (5) train researchers locally in Latin America; and
(6) explore new lines of research and collaboration. As a starting point, we are using an already established international network of bird banding and
monitoring stations, the MoSI program, and an existing collaboration with the Bird Genoscape Project, which serves as a platform for understanding
migratory bird movements. In addition, we are actively seeking new partners for this initiative.
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INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, las poblaciones de aves migratorias en el hemisferio occidental han tenido graves descensos, lo que ha provo-
cado la pérdida de miles de millones de aves (Rosenberg et al. 2019, Sauer et al. 2013). Aproximadamente la mitad de las especies que
se reproducen en Norteamérica (Estados Unidos y Canada) pasan una parte significativa de su ciclo anual, a menudo mas de la mitad
del afio, en América Latina y el Caribe. Esto implica que la avifauna de los paises de la region neotropical albergan un nimero impor-
tante de especies migratorias; por ejemplo, aproximadamente un tercio de las especies registradas en México pasan gran parte del afio
fuera de sus fronteras. Para muchas de las especies categorizadas como “En Peligro”, los cientificos alin no estan seguros sobre qué
parte del ciclo anual (reproduccion, migracion o invernada) desempefia el papel mas importante en impulsar cambios poblacionales.
Esta informacidn crucial puede ayudar a determinar de manera mas eficiente dénde y cuando se asignan los fondos y los esfuerzos de
conservacion. Sin embargo, para la mayoria de las especies, los cientificos aun no han determinado las conexiones del ciclo anual com-
pleto entre las areas de reproduccidon, migracion e invernada para las poblaciones o unidades de conservacion mas relevantes.

Nuestras instituciones (el Instituto de Poblaciones de Aves [IBP], la Universidad Estatal de Colorado [CSU], la Universidad Nacional

Auténoma de México [UNAM] y el Centro de Estudios Tropicales de la Universidad de California [UCLA]) estdn emprendiendo colecti-
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vamente una ambiciosa iniciativa para obtener informacion cri-
tica sobre el ciclo de vida de las aves. A continuacion, describi-
mos los objetivos de esta iniciativa y abordamos la forma en la
gue se esta desarrollando el proceso para cumplir con dichos ob-
jetivos.

(1) Determinar los patrones de migracion de las aves te-
rrestres, incluida la vinculacion de las areas de reproduccion,
migracion e invernada. Impulsado por los rapidos avances tec-
noldgicos, una de las areas mas fructiferas y de rapido crecimien-
to de la ornitologia en los ultimos afios ha sido el estudio de la
conectividad migratoria para varias especies (Rushing et al.
2014, Ruegg et al. 2014, Rundel et al. 2013). El Proyecto Bird Ge-
noscape (BGP, por sus siglas en inglés) tiene como objetivo ma-
pear las rutas migratorias especificas de las poblaciones o unida-
des de conservacion y la conexidn entre las dreas de reproduc-
cién e invernada de 100 especies de aves migratorias. El primer
paso para determinar la conectividad especifica de la poblacién
es construir un genoescape (o paisaje gendmico): una represen-
tacion visual de la variacidn genética en el espacio geografico. Al
recolectar una sola pluma de un ave en diferentes etapas y ubi-
caciones a lo largo de su ciclo anual, en combinacién con los
avances recientes en la secuenciacion de nueva generacion
(Next Gen Sequencing), podemos escanear el genoma de estas
aves e identificar pares de bases Unicos para una poblacién espe-
cifica.

El primer paso para determinar la conectividad especifica de
una poblacion es construir un genoscape. Esto se hace utilizando
secuenciacion de nueva generacion y escaneando el genoma de
una especie para identificar los marcadores especificos al nivel
de la unidad de conservacion que se desea trabajar, que general-
mente es la poblacidn. A partir de esto, se construye un mapa de
referencia de variacién genética a través del rango de reproduc-
cién de la especie, que puede ser utilizado para vincular las
muestras obtenidas en los sitios de invernada y de parada migra-
toria con la informacidén genética de una sola pluma.

Es asi como desde 2014, el programa ha creado genoscape
para 17 especies (Falco sparverius, Setophaga ruticilla, Calypte
anna, Leucosticte australis, Athene cunicularia, Cardellina cana-
densis, Gavia immer, Geothlypis trichas, Catharus guttatus, Ful-
marus glacialis, Passerina ciris, Catharus ustulatus, Agelaius tri-
color, Catharus fuscescens, Empidonax traillii, Cardellina pusilla
y Setophaga petechia), con 15 en progreso (Corvus brachyrhyn-
chos, Turdus migratorius, Centronyx bairdii, Riparia riparia, Seto-
phaga caerulescens, Spizella breweri, Calcarius ornatus, Junco
hyemalis, Sturnella magna, Sturnella neglecta, Ammodramus
savannarum, Eremophila alpestris, Lanius ludovicianus, Vireo gil-
vus e Icteria virens). Esto resalta la importancia de la red de cola-
boradores, con la capacidad de recolectar plumas a lo largo de
todo el ciclo de vida de las especies.

Los datos generados permiten identificar las areas especi-
ficas utilizadas por las poblaciones de aves en riesgo, lo que re-
percute directamente en las estrategias de conservacién inter-
nacional. Por ejemplo, Empidonax traillii es un paseriforme con
rango relativamente extendido, compuesto por cuatro subespe-
cies que se reproducen en gran parte de América del Norte, y
pasan el invierno desde el centro-oeste de México hasta el norte
de América del Sur (Ruegg et al.2018). Sin embargo, la subespe-
cie que anida en el suroeste de los EE. UU. y el noroeste de Mé-
xico (E.t. extimus) figura en los EE. UU. como una subespecie en
peligro de extincion. Debido a que las diferentes subespecies son
fenotipicamente casi idénticas, se tomd un muestreo genético
para confirmar que la subespecie extimus era genéticamente
distinta (Ruegg et al. 2018), y para confirmar que las poblaciones
de invernada se concentran en el oeste de Nicaragua y Costa
Rica. Dichos esfuerzos pueden identificar areas de interés com-
partido entre los gobiernos y determinar las areas que posible-
mente también presentan problemas para la conservacién de
especies residentes.
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(2) Describir las tasas vitales y los movimientos de las aves
terrestres migratorias neotropicales. En 2002, el IBP establecio
el programa Monitoreo de Sobrevivencia Invernal (MoSl) para
estudiar la supervivencia anual, la demografia, la distribucion,
el uso del habitat, la persistencia del sitio y los movimientos de
las aves migratorias durante la temporada no reproductiva.
MoSlI se basa en el programa de anillamiento MAPS (DeSante et
al. 1992, Saracco et al. 2009), que se establecio para estudiar la
ecologia de la temporada de reproduccion de las aves terrestres
de América del Norte, y es el programa mas grande del-hemis-
ferio occidental. Tanto MAPS como MoSlI utilizan un sistema es-
tandarizado de redes de niebla para capturar, anillar, y liberar
aves paseriformes. Una estaciéon MoSI es operada por investi-
gadores independientes, en su mayoria afiliados a organizacio-
nes sin fines de lucro en América Latina y el Caribe, y coordina-
dos por IBP. Desde su inicio, el programa ha ayudado a estable-
cer cerca de 300 estaciones en 22 paises (alrededor de 100 es-
tan activas actualmente), que han recolectado alrededor de
100,000 registros de captura de mas de 200 especies. Estos da-
tos se han utilizado para comprender los movimientos anuales
de las aves migratorias neotropicales (Woodcock y Woodcock
2009), sobrevivencia anual (Calvert et al. 2010), conectividad
completa del ciclo anual (Ruegg et al. 2014, Rundell et al. 2013),
movimientos intraestacionales (Ruiz Gutiérrez et al. 2016), los
impactos del clima (La Manna et al. 2012) y patrones de muda
e historia de vida no descritos anteriormente (Carnes y Ash
2019, Ruiz-Sanchez et al. 2012).

(3) Comprender la ecologia de las aves neotropicales resi-
dentes. Inicialmente, el programa MoSI comenzé a describir la
ecologia de la temporada no reproductiva de los migrantes
nearticos que pasan el invierno en los trépicos. Sin embargo,
casi todos los cooperadores de MoSI también recopilan infor-
macion sobre especies tropicales residentes. Estos esfuerzos
han arrojado varios estudios que describen la ecologia de las
aves terrestres residentes, incluida la redefinicion de los rangos
de especies (Langle-Flores et al. 2011, Leal-Sandoval et al. 2009,
Mendieta et al. 2019), el papel de los agroecosistemas en la
conservacion (Martinez-Salinas & DeClerck 2015, Rodriguez-
Ruiz et al. 2011), la salud o condicidn fisica (Medina et al. 2015),
y patrones de muda previamente no descritos (Ruiz-Sanchez et
al. 2012, Torrez & Arendt 2018). Si bien todos estos estudios
fueron realizados por investigadores independientes no direc-
tamente afiliados a nuestras organizaciones, los datos se obtu-
vieron, parcial o totalmente, mediante la operacion de estacio-
nes MoSl.

(4) Determinar los movimientos de las especies objetivo a
través del seguimiento electronico. Ademas de estudiar las co-
nexiones migratorias de las especies a nivel poblacional, hemos
iniciado diversas investigaciones sobre los movimientos estacio-
nales de aves individuales usando varias formas de marcaje
electrénico. En 2015-2016 rastreamos los movimientos de dos
Pheucticus melanocephalus equipados con micro-GPS en el Par-
que Nacional Yosemite, California, EE. UU. durante la tempora-
da de reproduccion (Siegel et al. 2016). Las aves hicieron una
"migracion de muda", pasando al menos dos meses en Sonora,
México durante la temporada de verano en el 'Monzén mexi-
cano-norteamericano'; luego volaron 1.300 km al sur para pasar
el resto de la temporada no reproductiva en el oeste de México
central, antes de regresar al Parque Nacional de Yosemite en la
primavera. Este estudio fue el primer acercamiento al conoci-
miento del ciclo de vida completo de la especie al conectar los
sitios de reproduccidn, muda e invernada. La informacion reuni-
da se confirmé cuando capturamos datos de un segundo Pheuc-
ticus melanocephalus que emprendid una estrategia de migra-
cién similar, y ahora se estdn realizando esfuerzos de segui-
miento con mas individuos de esta especie.

(5) Proporcionar oportunidades de investigacion y desa-
rrollo de capacidades. Nuestras organizaciones estan compro-
metidas con el desarrollo de investigadores, brindando capaci-



tacion, compaiierismo, y oportunidades de estudio para profe-
sionales de la conservacién establecidos y emergentes en Amé-
rica Latina. Desde 2015, hemos asistido o facilitado once oportu-
nidades de capacitacion en México, Nicaragua, y Ecuador. Ade-
mas, los coordinadores regionales del programa MoSl y los ope-
radores de estaciones individuales, a menudo toman la delante-
ra en la organizacién de oportunidades de capacitacion y desa-
rrollo de habilidades. Esto es especialmente cierto en México,
Belice, y Ecuador.

En 2017 establecimos un programa de becas (descrito con
mas detalle en Albert 2024) para permitir que un colega latinoa-
mericano o caribeiio afiliado al programa MoSl viaje a los Esta-
dos Unidos a estudiar con el equipo de anillamiento de aves del
IBP en el Parque Nacional Yosemite, y ejecute varios trabajos de
investigacidon de aves con una organizacion asociada, la Estacidn
de Investigacion Sierra Sur en el sur de California. La beca ha sido
obtenida por participantes de Nicaragua, México y Peru.

(6) Explorar nuevas lineas de investigacion y colaboracion
a medida que surgen oportunidades. Las alianzas desarrolladas
a través del BGP han dado lugar a varias lineas de investigacion
interesantes que se exploraran en los proximos afios. Continua-
remos expandiendo nuestro trabajo aumentando los modelos
de vulnerabilidad climatica para las aves migratorias (Ruegg et
al. 2018, Bay et al. 2018), con evaluaciones del potencial de po-
blaciones reproductoras discretas para adaptarse al cambio cli-
matico. También comenzaremos a examinar la influencia de la
adaptacion local de subpoblaciones o unidades de conservacion
a areas especificas de invernada.

Continuaremos trabajando con colaboradores de ONGs,
agencias gubernamentales, y universidades en toda América La-
tina y Norteamérica, para utilizar la informacidn resultante sobre
la fortaleza de la conectividad migratoria y asi ayudar a priorizar
los esfuerzos de conservacion. En particular, estamos combinan-
do informacion demografica con datos de nuestros mapas de mi-
gracioén especificos de las poblaciones, para identificar las areas
gue mas necesitan proteccion (Taylor & Stutchbury 2016). En ge-
neral, cada una de estas lineas de investigacion futuras se centra
en el entendimiento del ciclo de vida completo de las especies
para su conservacion, lo que requiere trabajo de colaboradores
internacionales y cuyos resultados tendran impacto a nivel con-
tinental.

Nuevas iniciativas. En los préximos afos, también iniciare-
mos varios proyectos nuevos con colaboradores en América La-
tina:

* En colaboracion con investigadores de la UNAM, que han
proporcionado muestras de tejido de diferentes especies en sus
zonas de invernada, examinaremos la conectividad migratoria
de especies que migran entre México y los EE. UU.

e Hemos establecido un convenio de colaboracién con una
agencia hondurefa que integrara los datos demograficos MAPS
y MoSI con los datos de conectividad de BGP, para examinar
como la productividad de los sitios reproductivos en América del
Norte influye en la proporcion de juveniles en poblaciones espe-
cificas en los lugares de invernada en América Latina.

* Incrementaremos la difusion del BGP en México, con el
objetivo de recolectar muestras de ADN de aves a través de
ONGs, investigadores independientes e instituciones que tengan
plumas, muestras de tejido o sangre, para construir mapas de
conectividad para especies adicionales a las mencionadas ante-
riormente.

e Comenzaremos a investigar la adaptacion local de las aves
a areas especificas de invernada, especialmente como se relacio-
nan con el cambio climatico (i.e. Bay et al. 2018). El trabajo se
encuentra actualmente en progreso, en colaboracién con inves-
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tigadores del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, Uni-
dad de Recursos Naturales.

Los préximos diez afos. Los programas e iniciativas inte-
gra-
dos descritos aqui se estan desarrollando rapidamente. Duran-
te la préxima década, esperamos:

¢ Desarrollar un programa de intercambio. Al aumentar el
BGP, que vincula especies reproductoras e invernantes especi-
ficas, también podemos vincular a investigadores de México y
Estados Unidos que estén estudiando la misma especie y cons-
truir colaboraciones. Por ejemplo, los colegas de un estacion o
localidad MAPS podrian viajar a un sitio especifico en México en
el invierno para trabajar con colegas mexicanos en las mismas
poblaciones durante la temporada no reproductiva. De esta
manera podriamos construir colaboraciones Norte-Sur, inter-
cambiando ideas y habilidades, coordinando esfuerzos de con-
servacion a nivel internacional a lo largo del ciclo de vida com-
pleto de las aves.

e Completar los genoscapes para 100 especies de alto inte-
rés para la conservacion.

¢ Transferir tecnologia y capacidad a paises latinoamerica-
nos donde la presencia de BGP/MoSI es fuerte, para permitir a
los colaboradores locales liderar investigaciones, analisis e in-
formes de resultados.

¢ Desarrollar nuestro programa de becas para investigado-
res y ornitélogos latinoamericanos en el inicio de su carrera.

e Establecer nuevas herramientas en linea para que los par-
ticipantes del programa MoSI (y MAPS) ingresen, almacenen y
accedan a sus propios datos, junto con herramientas de analisis
en linea para explorar y visualizar datos del programa.

e Establecer nuevas herramientas en linea para acceder a
los genoscapes de las especies objetivo, para que los individuos
o instituciones en los paises involucrados puedan evaluar la vul-
nerabilidad de las poblaciones al cambio climatico en su area,
asi como identificar qué poblaciones genéticamente distintas
pueden pasar, invernar o reproducirse en su area.

e Continuar ofreciendo capacitacion en procedimientos
bioinformaticos y de laboratorio sobre gendmica de la conser-
vacion en América Latina para desarrollar una red de coordina-
cién del BGP, con participantes en cada pais que cuenten con las
habilidades para realizar investigacién independiente, pero con
una vision integral.

* Proporcionar capacitaciones o reuniones anuales para
compartir ideas y proyectos.
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